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Zusammenfassung.
Tn einer vorausgegangenen Untersuchung war es Holliger mit neuen Methoden gelungen, Tatsachen über die Muskel­ermüdung zu finden, welche sich sehr von den bisher gefun­denen unterschieden. Als möglichst physiolog. Reize wurden von ihm elektrische, tetanisierende benutzt, welche durch einen Schlitten Induktionsapparat mit dem' von Kronecker angegebenen Queoksilberunterbrecher von 50 Unterbrechun­gen pro Sekunde erzeugt wurden. Das Tier konnte nach der neuen Methode, praktisch gesprochen, völlig unversehrt wäh­rend stundenlang dauernder Erm üd u n gs versuch e (1 bis 3 Stunden) benutzt werden. Es zeigte sich denn auch bald als wesentliches Resultat der neuen Methodik eine bisher nicht gekannte relative Unerm,üdbarkeit der quergestreiften Skelett­muskulatur des Versuchstieres (Kaninchen), und zwar bei tetamsierenden Reizen jeder 4., jeder 2., jeder Sekunde, ja sogar jeder halben Sekunde und das bei 1—3stündiger Ver­suchsdauer. Nun hatte Holliger noch mit isotonischen Mus­kelkontraktionen geai'beitet, allein die neueren Erfahrungen
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der Muskelphysik lassen die isometrischen Muskelkontrak­tionen als die bedeutungsvolleren erscheinen. So fiel mir die (Aufgabe zu, das Verhalten der Ermüdung bei isometrischer Kontraktion zu untersuchen, zudem sollte näherer Aufschluss über sympathikusoperierte Tiere in bezug auf Ermüdung und Tonus der Muskulatur gesucht werden.Die Arbeit gestaltete sich nun folgendennassen: die Tiere (Kaninchen) wurden in Morphiumnarkose halbseitig sym- pathikebtomiert, und zwar wurde im allgemeinen der gesamte Grenzstrang mit den Ganglien vom 4. Lumbalganglion bis zum 2. und 3. Sakralganglion als Ganzes exstirpiert. Die Tiere ertrugen den Eingriff anstandslos und waren ausser leichter Diarrhoen und geringer Blasenstörungen in 4 bis 5 Tagen wieder völlig munter. Eine anfänglich zuweilen auf­tretende leichte, durch Zerrung der vordem Wurzeln bedingte Atonie der Muskeln auf der operierten Seite Hess sich später durch äusserst sorgfältiges Operieren immer vermeiden. Die Tiere hielten sich dann auch monatelang in bester Gesundheit und waren jeweilen schon kurze Zeit nach den lange andauern­den Versuchen wieder munter. Die Gangart der operierten Tiere war nicht von der der nicht operierten verschieden; die operierte Muskulatur zeigte nie Atrophie und nie Gewichts­abnahme.Die Methodik für Ermüdung des Nervmuskelpräparates stützte sich auf folgende Apparatur: Ein Schlitteninduktions- apparat mit dem von Kroneetter angegebenen Quecksilber- unterbrecher (50 Unterbrechungen pro Sekunde) und kon­stanter kapillärer Wasserspülung diente unter sorgfältiger Stromkontrolle als tetanisierend elektrische Reize erzeugen­der Apparat. Die Reiz- und Pausendauer für das Tier wurde genau dosiert durch den UMmannschen Unterbrecher; dieser Unterbrecher ist eine mit entsprechend breiten isolierenden Papierstreifen beklebte, rotierende Metalltrommel, welche im gewünschten Verhältnis elektrische Reizdauer und Pause dosiert. Die breite Indifferentelektrode wurde auf dem ge­schorenen Abdomen des Tieres befestigt, die reizende Nadel­elektrode aber auf den Nervus ischiadikus versenkt. Die Blockierung des Nerven wurde zentralwärts der Reizstelle
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durch Novokain unterhalten. Auf diese Weise erhielt man unter sorgfältigster Erhaltung der Blutzirkulation in der zu prüfenden Extremität ein Nervmuskelpräparat am unver­sehrten Tiere unter beinahe physiologischen Verhältnissen. Es wurden nun auf diese Weise die nicht operierten Tiere und die operierten Tiere vergleichsweise untersucht. Es wurde aber auch das gleiche Tier vor und nach der Operation untersucht.Die in vielstündiger Arbeit erzeugten isometrischen Te­tani, welche ohne nennenswerte Pausen jede zweite, jede Sekunde, ja jede halbe Sekunde geleistet wurden, registrierte ich in Kurvenform. Die genaue Analyse der Kurven und der andern Erscheinungen ergab nun zusammenfassend fol­gende Resultate: Zusammenfassung:
1. Eine möglichst physiologischen Bedingungen angepasste, zu tetanischen isometrischen Kontraktionen veranlasste Muskelgruppe eines unversehrten Tieres erweist sich als praktisch unermüdbar.la. Bis 5 Stunden lang weiden gleichmässig hohe Kontrak­tionen ausgeführt.2. Die Behauptung gilt für Intervalle tetanischer Reize jeder zweiten Sekunde, jedoch leicht modifiziert auch für Intervalle jeder Sekunde, ja jeder halben Sekunde.
3. Da die Reizung vom Nerven aus stattfindet, handelt es sich sowohl um relative Unermüdbarkeit des Muskels als auch des motorischen Nervendorganes.
4. In günstigen Fällen betrug der Abfall der stets vor­handenen Anfangsermüdung höchstens 5 %, so dass die Rest­höhe der Kontraktionen (95 %) konstant erhalten blieb wäh­rend der ganzen Versuchszeit (3—5 Stunden).Daraus ergibt sich im Vergleich zu einer vorausgegange­nen Arbeit, dass die Ermüdung bei isometrischer Arbeit noch geringer ist, als wie bei isotonischer.
5. Entfernung des Sympathikus auf der einen Seite hat keinen Einfluss auf die Ermüdungserscheinungen, beziehent-
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lieh des Nichteintretens der Ermüdung. Daraus ergibt sich, dass an der Aufrechterhaltung kurz dauernder isometrischer Tetani der Sympathikus nicht beteiligt zu sein braucht.
6. Der Tonus der Extremitäten-Muskulatur auf der sym­pathikuslosen Seite ist nicht verändert.Die Muskulatur zeigt noch deutlich Kältezittern. Die Gangart der operierten Tiere ist nicht verschieden von der unversehrter Tiere.7. Die relative Unermüdbarkeit der sympathikuslosen (op.) Extremitätenmuskulatur ist in gleichem Masse nach­weisbar, wie die der unversehrten.
